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Desde el Herbario CICY es un espacio para compartir ciencia y naturaleza con la sociedad. Invitamos a estudiantes, 
investigadores y amantes de la biodiversidad a colaborar con artículos de divulgación claros, creativos y accesibles.
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Estimada comunidad lectora de Desde el Herbario CICY –DHCICY–

Los saludamos nuevamente, esperando hayan dis-

frutado de los ensayos de mayo. En este nuevo nú-

mero les traemos cinco ensayos que esperamos 

disfruten. 

Nuestro primer ensayo nos presenta información 

de cuatro especies cuyas flores se comen en Oa-

xaca. Estas son parte de la cultura y tradición ali-

mentaria de los pueblos originarios, quienes re-

crean la historia de su consumo. Las especies abor-

dadas en este ensayo son la flor de izote, la flor del 

maguey pulquero, el guachepil y el tepejilote. Los 

autores nos recuerdan que estas flores no solo son 

para el disfrute de nuestro paladar, sino que tam-

bién nos ayudan en nuestra salud aportando com-

puestos antioxidantes como los polifenoles y flavo-

noides, así como minerales esenciales como fos-

foro y potasio. 

El segundo ensayo nos habla de un vegetal muy co-

mún en nuestra mesa: la lechuga. Los autores nos 

explican cómo este vegetal enfrenta retos para su 

cultivo y buen desarrollo como resultado de facto-

res asociados al calentamiento global (mayor tem-

peratura y radiación solar, sequías), los cuales pro-

ducen estrés oxidativo, afectando su crecimiento y 

valor nutricional. Ante esto, la lechuga activa siste-

mas antioxidantes que minimizan el daño celular. 

Comprender estos mecanismos de respuesta per-

mite proponer estrategias para la seguridad ali-

mentaria. 

Nuestro tercer ensayo aborda la complejidad de la 

biodiversidad, la cual comprende la variedad de se-

res vivos y ecosistemas, incluyendo la diversidad 

dentro de las especies, entre especies y de hábi-

tats. Los autores definen conceptos básicos para 

entender mejor este componente esencial de 

nuestro planeta, abordando las diferencias en la 

diversidad entre especies vista en sus tres dimen-

siones: taxonómica, funcional y filogenética. En-

tender mejor qué es la biodiversidad ayuda a iden-

tificar especies raras o restringidas a ciertas regio-

nes, con funciones ecológicas únicas, así como 

áreas prioritarias para la conservación.  

El cuarto ensayo nos muestran cómo la ganadería 

a pequeña escala puede funcionar como reservo-

rio de diversidad vegetal en el sureste de México. 

En esta región, este tipo de ganadería crea paisajes 

multifuncionales que equilibran producción y con-

servación de los recursos naturales y protección 

del medio ambiente. Así, frente al cambio climá-

tico y la pérdida de biodiversidad, las áreas gana-

deras pequeñas representan una alternativa soste-

nible para la seguridad alimentaria y el manejo bio-

cultural del territorio. 

Nuestro último ensayo nos muestra cómo la mela-

tonina, compuesto asociado normalmente a ani-

males, también puede encontrarse en organismos 

tan diversos como las plantas, hongos y bacterias. 

Ante esto, los autores analizan las diferencias en el 

contenido de melatonina entre diferentes especies 

y discuten sus posibles razones adaptativas, con 

énfasis en las funciones que cumple este com-

puesto en cada tipo de organismo. 

En nuestra sección “Celebraciones del mes” no po-

díamos olvidar el 5 de junio, día internacional del 

medio ambiente. También, este mes celebramos el 

29 de junio, día internacional de los trópicos. En la 

sección “La especie del mes”, traemos a la ceiba o 

yaax-che (Ceiba pentandra), una de las especies de 

árboles más significativas del Neotrópico. 

Esperamos disfruten de la lectura de este número 

de DHCICY. 

Editor General 
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En junio de cada año celebramos dos días muy importantes que están relacionados con la labor de quienes 
formamos parte de DHCICY, y en esta sección queremos recordarlos: 

5 de junio: Día Mundial del Medio Ambiente 

 

El Día Mundial del Medio Ambiente nació en 1972, 
cuando la Organización de las Naciones Unidas de-
claró el 5 de junio como una fecha para reflexionar 
sobre la relación entre la humanidad y la natura-
leza. En la península de Yucatán, esa reflexión no 
puede seguir esperando, ya que su historia está ín-
timamente ligada a sus recursos naturales. Aquí, 
los pueblos mayas han habitado durante siglos, 
desarrollando una estrecha relación con un en-
torno donde los recursos se presentan de manera 
estacional. La marcada alternancia entre la época 
de lluvias y la de sequía obligó históricamente a ob-
servar los ciclos y las señales de la naturaleza para 
planear los momentos de siembra y cosecha. En 
esta cultura, la diversidad vegetal ha sido funda-
mental para asegurar el acceso al alimento, tanto 
en años húmedos como secos. La dependencia del 
sistema milpa respecto a la diversidad de la selva 
circundante es tangible, mientras que los cenotes 
han sido reconocidos tradicionalmente como es-
pacios sagrados y dignos de protección. 

Sin embargo, el crecimiento urbano, la expansión 
poblacional y la pérdida de valores asociados al 
respeto por la naturaleza han impulsado un mo-
delo de desarrollo basado en la explotación masiva 
del medio ambiente, sin considerar que los recur-
sos naturales no son infinitos y que todos forman 
parte de sistemas profundamente interdependien-
tes. 

La península de Yucatán conserva todavía uno de 
los últimos grandes macizos forestales relativa-
mente saludables del país, la Reserva de la Biósfera 
Calakmul. Pero esa riqueza natural enfrenta hoy 
una presión creciente. La deforestación, la conta-
minación del manto freático y la fragmentación de 
los ecosistemas amenazan no solo a la flora y fauna 
silvestres, sino también a los servicios ambientales 
de los que depende nuestra propia sociedad. Quie-
nes habitamos esta región, junto con las y los to-
madores de decisiones, tenemos la responsabili-
dad de detener la destrucción acelerada de estos 
ecosistemas y redirigir nuestro rumbo hacia la res-
tauración de las selvas y el saneamiento del manto 
freático. Estas acciones son urgentes, no solo para 
mitigar los efectos de la presión humana sobre los 
ecosistemas y el cambio climático, sino también 
para conservar las múltiples formas de vida con las 
que compartimos este territorio y los servicios eco-
sistémicos que sostienen nuestro bienestar.  

Quizá el mayor reto de nuestro tiempo sea recor-
dar que los seres humanos no estamos separados 
de la naturaleza. Dependemos de ella. Defenderla 
implica también defender nuestro propio futuro, 
sin olvidar el derecho de la vida —aunque no sea 
humana— a existir y tener un lugar en este planeta 
compartido. 

 

Casandra Reyes García y Celene Espadas Manrique  
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29 de junio: Día Internacional de los Trópicos 

 

El Día Internacional de los Trópicos, celebrado cada 
29 de junio, es una fecha establecida por la Asam-
blea General de las Naciones Unidas en 2016 para 
reconocer la importancia estratégica y la asom-
brosa diversidad de esta región. Geográficamente, 
los trópicos se definen como la franja delimitada 
por dos paralelos situados a 23.5° de latitud: el de 
Cáncer al norte y el de Capricornio al sur. Un dato 
curioso, esa línea imaginaria se mueve ligera y con-
tinuamente debido a variaciones en la inclinación 
del eje de la Tierra y la precesión de los equinoc-
cios. Esta zona marca el límite donde el sol puede 
alcanzar el cenit, posicionándose directamente so-
bre la cabeza en algún momento del año (más al 
norte y más al sur de esta zona, el sol nunca pasa 
justo directamente por encima de la cabeza).  

México es comúnmente descrito como un país tro-
pical, aunque esta es una realidad parcial. Debido 
a su geografía, los estados del norte como Baja Ca-
lifornia, Chihuahua, Coahuila, Sonora y Nuevo 
León, entre otros, se encuentran en una zona tem-
plada. Al efecto latitudinal se suma el factor de la 
altitud: diversas regiones del centro del país, situa-
das a más de 1,500 metros sobre el nivel del mar, 
presentan climas más frescos y se consideran tem-
plados. Así, solo cerca del 50 % del territorio se 
considera estrictamente tropical. Esta compleja in-
teracción entre latitud y relieve es, precisamente, 
lo que convierte a México en uno de los países me-
gadiversos del mundo. 

Los trópicos albergan cerca del 40 % de la pobla-
ción mundial y el 80 % de la biodiversidad de la Tie-
rra. Son el hogar de selvas exuberantes, arrecifes 
de coral vibrantes y extensas sabanas que regulan 
el clima global y los ciclos del agua. Lamentable-
mente, más allá de su belleza natural y riqueza bio-
lógica, los trópicos enfrentan desafíos estructura-
les únicos que requieren una mirada global. 

El aumento de las temperaturas, la deforestación y 
la acidificación de los océanos amenazan no solo la 
riqueza biológica, sino que también ponen en 
riesgo la seguridad alimentaria y el sustento de mi-
llones de personas que dependen directamente de 
los recursos naturales. La protección de los ecosis-
temas tropicales no es solo una cuestión ambien-
tal; es una necesidad urgente para la estabilidad 
económica mundial. 

El Día Mundial de los Trópicos es un llamado a la 
acción. No se trata solo de celebrar un paisaje exó-
tico, rico en especies, sino de entender que el bie-
nestar de sus habitantes, y también de todos los 
demás, está ligado al destino de estas regiones. 
Proteger los trópicos significa salvaguardar el pul-
món del mundo y garantizar un futuro mejor para 
las próximas generaciones. Al valorar su importan-
cia y papel global, aseguramos que la vitalidad de 
la franja tropical continúe nutriendo la vida en 
todo el planeta. 

Rodrigo Duno de Stefano 
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Ceiba, el gigante del Neotrópico 

En conmemoración del día internacional de los 
Trópicos, celebrado en junio, les traemos en esta 
sección a la ceiba (Ceiba pentandra (L.) Gaertn.), 
también conocida en algunos países de Sur Amé-
rica como lupuna, Samaúma, bonga y huimba, en-
tre otros nombres. 

La ceiba puede considerarse una de las especies de 
árboles más significativas del Neotrópico. Es uno 
de los árboles más altos de la selva, alcanzando 
hasta los 70 metros de altura, por lo que suele 
emerger por encima del dosel; sus grandes raíces 
tabulares (anchas y acanaladas como contrafuer-
tes) y ramas albergan una enorme biodiversidad, 
siendo hábitat común de diferentes especies de in-
sectos, aves, mamíferos, anfibios, reptiles y plan-
tas epífitas como orquídeas y bromelias.  

La ceiba se distribuye en México, Centroamérica, 
Las Antillas, Sudamérica e, interesantemente, en el 
Oeste de África y sur de Asia donde fue introdu-
cida. Este árbol prefiere climas tropicales húmedos 
o secos, desarrollándose muy bien en selvas tropi-
cales, tanto caducifolias como perennifolias, en 
suelos desde arenosos hasta arcillosos e inunda-
bles. Crece en altitudes que van desde el nivel del 
mar hasta los 1000-1500 msnm. La ceiba es un ár-
bol caducifolio, lo que significa que pierde sus ho-
jas durante la época seca. Destaca por su tronco 
recto que puede superar los 3 metros de diámetro; 
cuando jóvenes, estos suelen tener espinas cónicas 
de color verde (de allí el nombre de Ya’ax che’, en 
lengua maya). Presenta un rápido desarrollo, 

siendo capaz de crecer hasta 4 metros por año. Flo-
rece de diciembre a marzo, produciendo flores 
aromáticas de color blanco o rosado. Sus frutos 
son cápsulas oblongas que, al abrirse, liberan una 
fibra algodonosa conocida como kapok, razón por 
la cual también suele recibir el nombre de árbol de 
kapok en África occidental. 

La ceiba es el árbol nacional de Guatemala. Ade-
más, es reconocida como una "Especie Clave Espi-
ritual" (Spiritual Keystone Species); por ejemplo, 
para los Mayas, la ceiba es un "árbol sagrado" o 
"árbol de la vida", el cual representa la conexión 
entre el inframundo (raíces), el mundo terrenal 
(tronco) y el cielo (copa). En Cuba, por su parte, los 
practicantes de la religión yoruba reconocen en la 
ceiba la morada de Iroko, un orisha de carácter 
profundo, el cual representa al espíritu del bosque 
y el paso del tiempo. 

Entre algunos de los usos tradicionales de la ceiba 
se reporta el manejo de su corteza en el trata-
miento de afecciones respiratorias y como diuré-
tico. También, las comunidades indígenas amazó-
nicas usan el kapok para sellar los dardos de sus 
cerbatanas. Además, la madera se emplea en la fa-
bricación de canoas, balsas y artesanías; mientras 
que las semillas se consumen tostadas o cocidas. 

Maravíllate con este hermoso árbol… ¡solo cuídate 
de la Xtabay si andas en la península de Yucatán!  

Jaime Martínez Castillo
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Resumen  

Las flores comestibles son parte de la gastronomía 
oaxaqueña y, desde tiempos precolombinos, son 
parte de la cultura y tradición alimentaria de los pue-
blos originarios quienes recrean la historia de con-
sumo, frescas o cocidas. Se estudiaron cuatro espe-
cies de inflorescencias comestibles; Yucca filifera 
(izote), Agave salmiana (maguey pulquero), Diphysa 
americana (guachepil) y Chamaedorea tepejilote (te-
pejilote) para determinar sus compuestos que con-
tribuyen a la dieta en Oaxaca. Estas inflorescencias 
aportan compuestos antioxidantes (polifenoles y 
flavonoides) y minerales esenciales. Por ejemplo, el 
guachepil sobresale en compuestos antioxidantes y 
fósforo; el izote, maguey pulquero y tepejilote son 
fuentes importantes de potasio, este último también 
aporta silicio.  

Palabras clave: Actividad antioxidante, compuestos 
fenólicos, flavonoides. 

En México, las flores comestibles se han utilizado 
desde la época precolombina para la preparación de 
alimentos; estas integran el grupo de especies de 

quelites, donde se han identificado y agrupado a 
más de 100 especies nativas que representan al me-
nos a 49 géneros de 25 familias de plantas, donde 
sobresalen Agavaceae, Leguminosae, Arecaceae, 
Cactaceae, y Cucurbitaceae (Mapes & Basurto 
2016). En el caso particular de Oaxaca, en cada una 
de sus regiones se distribuyen diferentes especies 
de flores silvestres, toleradas o cultivadas, las cuales 
son utilizadas como condimento o forman parte de 
platillos típicos propios de la gastronomía local o re-
gional, siendo altamente apreciadas las flores reco-
lectadas en condiciones naturales, bordes de cami-
nos, cercas o traspatios. Dentro de las especies de 
mayor consumo regional en Oaxaca se encuentran 
las flores o inflorescencias de izote (Yucca filifera 
Chabaud), maguey pulquero (Agave salmiana Otto 
ex Salm-Dyck), guachepil (Diphysa americana (Mill.) 
M. Sousa) y tepejilote (Chamaedorea tepejilote 
Liebm.). A continuación, se hará una descripción de 
cada una de las especies en temas relacionados a 
sus inflorescencias, uso gastronómico y aporte en 
compuestos bioactivos y minerales a la alimenta-
ción y salud. 

mailto:avera@ipn.mx
mailto:jchavezs@ipn.mx
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Inflorescencias de izote 

El género Yucca L., pertenece a la familia de las as-
paragáceas, abarca diferentes especies y es origina-
ria del Norte y Centro de América (Fig. 1A-B). Las flo-
res de Yucca spp. comúnmente se conocen como 
flor de yuca o de izote, chochas, palma loca, palma 
pita y palma china; consta de flores de color blanco 
amarillento y sabor amargo, atribuido al contenido 
de saponinas (Castañeda-Rodríguez et al. 2024). 
Para consumo se recolectan en botón, después se 
elimina el pedúnculo y pistilo, se cuecen en agua 
con sal y después se descarta el agua para quitar el 
sabor amargo y eliminar las saponinas; posterior-
mente, se usan para elaborar ensaladas, tortas ca-
peadas, quesadillas, chileatole con camarones, tes-
mole, pipían, mole de camarón, entre otros (Sán-
chez-Trinidad 2017). Su consumo es popular du-
rante la semana santa y forman parte de la dieta tra-
dicional en la temporada de floración, que com-
prende de finales de abril a finales de mayo, aunque 
varía de región a región. 

Inflorescencias de maguey pulquero 

Las inflorescencias de maguey se conocen como ca-
cayas, bayusa, golumbos, dembos, flor de quiote, 
flor de maguey o manitas de maguey (Figueredo-Ur-
bina et al. 2022); estas presentan un color verde 
amarillento a violáceo, la floración se genera 
cuando el agave alcanza la etapa reproductiva, la 
que varía entre especies, pero regularmente es en-
tre 5 y 15 años. En Oaxaca se consumen inflorescen-
cias de 13 especies de agave pulquero o mezcalero, 
dentro de estos se encuentran A. americana L., A. 
angustifolia Haw., A. potatorum Zucc., A. salmiana, 
A. gypsicola García-Mend. & D. Sandoval, A. kar-
winskii Zucc., A. kerchovei Lem., A. marmorata 
Roezl, A. scaposa Gentry, A. seemaniana Jacobi, A. 
titanota Gentry, A. triangularis Jacobi y A. angustia-
rum Trel. (Santiago-Martínez et al. 2024). Las inflo-
rescencias se venden en los mercados regionales 
como racimos, flores individuales o ‘desgranadas’ 
cuando están en botón con pétalos o tépalos de co-
lor verde limón y/o de tonos morados hacia el ápice 

(Fig. 1C). Usualmente se consumen hervidas o coci-
das en agua (Fig. 1D), con huevos revueltos o fritos, 
en tortitas, guisados o en salsas. Aunque cabe seña-
lar que, en los últimos tiempos, la disponibilidad de 
inflorescencias de especies silvestres ha disminuido 
debido a que en su mayoría son extraídas para la 
elaboración del mezcal. 

 
Figura 1. Flores comestibles de Oaxaca. A-B. Izote (Yucca fili-
fera). A. Inflorescencia. B. Acercamiento de las flores. C-D. Bo-
tones de maguey pulquero (Agave salmiana). C. Racimos de 
botones crudos. D. Cocidos en agua. (Fotografías: Araceli Mi-
nerva Vera-Guzmán). 

Inflorescencias de guachepil 

El guachepil, cuachepil o huachipilin es un árbol de 
flores amarillas distribuido desde México hasta Co-
lombia, apreciado por su uso como planta de or-
nato, combustible, medicina y alimento (Fig. 2A). 
Las flores de guachepil son recolectadas en árboles 
de regiones templadas o subtropicales, común-
mente en traspatios familiares de Zimatlán y 
Zaachila, Oaxaca, donde se comercializa de diciem-
bre a abril para consumirse en semana santa o cua-
resma (Manzanero-Medina et al. 2020, Fig. 2B). En 
la Sierra Sur y Valles centrales de Oaxaca, las flores 
se cocinan con huevos revueltos, fritas o se forman 
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‘tortitas’, y en otros casos se fríen con jitomate, ce-
bolla y chile ‘tusta’ regional (Martínez-López et al. 
2021, Fig. 2C-E). 

 
Figura 2. Flores de guachepil (Diphysa americana). A. Árbol 
con flores. B. Flores colectadas. C-E. Guisados con guachepil. 
C. Guachepil a la mexicana. D. Amarillo de pollo con guachepil. 
E. Frijoles con flores de guachepil. (Fotografías: Araceli Mi-
nerva Vera-Guzmán). 

Inflorescencias de tepejilote 

El tepejilote es una palma distribuida desde el sur-
este de México hasta Colombia, en forma natural se 
reproduce en climas tropicales con bosques y selvas 
húmedas y cálidas. A las inflorescencias se les co-
noce como tepejilote o pacaya y forman parte de la 
cultura gastronómica mexicana. En Oaxaca, el tepe-
jilote se recolecta entre enero y febrero para co-
mercializarse en los mercados locales (Cruz-Arenas 
& Hernández 2021), siendo muy consumida de 
forma variada en la región zapoteca y mixe de la Sie-
rra Norte, el Papaloapan y municipios cercanos a 
Huautla de Jiménez en la región de la Cañada. La in-
florescencia inmadura se encuentra dentro de una 
espata envolvente y, en función del estado de desa-
rrollo, el sabor varía de agridulce a amargo (Fig. 3A). 
Comúnmente se extrae de la vaina (Fig. 3B-C) y se 
pica en piezas, se fríe con cebolla, ajo, tomate, chile 
y huevo; en otros casos las puntas tiernas de la in-
florescencia se consumen frescas sin cocinar; otras 
veces la vaina se pone en las brasas o sobre el comal 
para asarse; también se prepara cocido junto con 

chile canario, limón y sal para consumirse como en-
salada; y las versiones avanzadas incluyen su prepa-
ración en mole amarillo, cocinándose con frijoles, 
capeadas con huevo o formando parte de ensaladas 
frescas (Kennedy 2010, Fig. 3D-E). 

 
Figura 3. Tepejilote (Chamaedorea tepejilote). A-C. Inflores-
cencias inmaduras en diferentes etapas de desarrollo. D. 
Caldo de pescado con tepejilote. E.Tepejilote a la mexicana. 
(Fotografías: Araceli Minerva Vera-Guzmán). 

Compuestos fenólicos y actividad anti-
oxidante en inflorescencias comesti-
bles 

La composición de las inflorescencias indica que 
tiene un efecto potencial benéfico para la salud, 
porque mejora la nutrición y puede prevenir enfer-
medades relacionadas con la alimentación, p. ej. co-
lesterol alto, triglicéridos, síndrome metabólico, 
etc. (Mulík & Ozuna 2020, Carboni et al. 2025). Las 
flores silvestres comestibles son fuente de proteí-
nas, aminoácidos esenciales, carbohidratos, vitami-
nas y minerales (Pinedo-Espinoza et al. 2020). Ade-
más, contienen compuestos fenólicos y flavonoides 
con actividades antioxidantes, antiinflamatorias, 
antifúngicas y antiproliferativas (Culhuac et al. 
2023, Pinedo-Espinoza et al. 2020), los que ayudan 
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a prevenir enfermedades crónico-degenerativas, 
síndrome metabólico y enfermedades gastrointesti-
nales causadas por patógenos (Márquez-Rangel et 
al. 2025). 

Nuestro grupo de trabajo recolectó de enero a junio 
de 2022 diferentes muestras de inflorescencias de 
izote en las regiones Mixteca, Valles Centrales y Sie-
rra Sur; de maguey pulquero en la Mixteca; de gua-
chepil en la Sierra Sur; y de tepejilote en el Papa-
loapan de Oaxaca. Posteriormente, se determinó el 
contenido de polifenoles totales, flavonoides equi- 
valentes de catequina (EC), flavonoides equivalen-
tes  de  quercetina  (EQ)  y  actividad  antioxidante  

(DPPH y FRAP) por espectrometría UV-visible. Los 
resultados de estas evaluaciones mostraron que en-
tre y dentro de cada especie existen diferencias sig-
nificativas de acuerdo con el origen de las muestras. 
En contenido de polifenoles, flavonoides y actividad 
antioxidante el patrón de mayor a menor composi-
ción fue: guachepil > maguey pulquero ≥ izote > te-
pejilote (Tabla 1). Las inflorescencias de guachepil 
contienen valores de compuestos fenólicos y activi-
dad antioxidante DPPH comparables con las flores 
de calabaza (Cucurbita pepo L.), que son flores de 
mayor consumo y tradición en la cocina mexicana y 
oaxaqueña (Aquino-Bolaños et al. 2013). 

Flores 
comestibles/ 

parámetro 

Izote 
(Yucca filifera) 

(11)1 

Maguey pulquero 
(Agave salmiana) 

(10)1 

Guachepil 
(Diphysa americana) 

(11)1 

Tepejilote 
(Chamaedorea tepeji-

lote) (11)1 

Polifenoles totales 
(mg EAG g-1) 

11.8 ± 1.42 13.9 ± 1.3 48.3 ± 7.1 2.8 ± 0.6 

Flavonoides-C 
(mg EC g-1) 

3.1 ± 0.8 3.6 ± 0.4 26.7 ± 5.4 2.3 ± 0.2 

Flavonoides-Q 
(mg EQ g-1) 

2.3 ± 0.7 3.8 ± 0.5 14.2 ± 3.8 1.3 ± 0.3 

Actividad 
antioxidante 

DPPH (mol ET g-1) 

38.0 ± 3.3 38.9 ± 4.7 252.9 ± 31.4 13.7 ± 1.7 

Actividad 
antioxidante 

FRAP (mol ET g-1) 

60.1 ± 13.7 55.0 ± 6.0 403.6 ± 66.7 10.1 ± 3.4 

Tabla 1. Valores medios en contenido de compuestos fenólicos y actividad antioxidante de inflorescencias comestibles de izote, 
maguey pulquero, guachepil y tepejilote de Oaxaca. 1Número de poblaciones analizadas (= localidades de origen); 2Desviación 
estándar. EAG, EC, EQ, ET, equivalentes de ácido gálico, catequina, quercetina, y trolox, respectivamente. DPPH, 2,2-difenil-1-picril-
hidrazilo; FRAP, poder antioxidante reductor del hierro.  

No obstante, el proceso de cocción utilizado du-
rante la preparación de alimentos puede afectar el 
contenido de polifenoles totales y la actividad anti-
oxidante. En flores de agave e izote, la cocción por 
vapor regularmente mantiene la mayoría de estos 
compuestos a diferencia del salteado (freír) o her-
vido donde se pueden perder hasta un 60% (Casta 
ñeda-Rodríguez et al. 2023, Castañeda-Rodríguez et 
al. 2024). 

 

Sin embargo, es importante tomar en cuenta que 
estas inflorescencias complementan los platillos 
principales (Figs. 1-3); es decir, las flores agregan va-
lor nutricional a éstos, debido a que se pueden com-
binar con frijoles, huevo, jitomate, chiles, etc. En ge-
neral, las inflorescencias de izote, agave pulquero, 
guachepil y tepejilote de Oaxaca son fuente evi-
dente de compuestos antioxidantes con efecto be-
néfico potencial para la salud. 
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Macro y microelementos en inflores-
cencias comestibles 

Las flores comestibles proveen macro y microele-
mentos minerales necesarios para favorecer las fun-
ciones metabólicas esenciales, mejorar la nutrición 
y prevenir efectos de malnutrición o desnutrición y 
enfermedades relacionadas con la alimentación. 
Por ejemplo, potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg) 
y fósforo (P) reducen riesgos de contraer enferme-
dades cardiovasculares, oncológicas, osteoporosis y 
diabetes; zinc (Zn), hierro (Fe), cobre (Cu) y manga-
neso (Mn) son cofactores en diferentes enzimas in-
volucradas en la homeostasis celular y el sistema in-
mune (Rop et al. 2012). 

Además de usar el material colectado por nuestro 
grupo de trabajo para determinar compuestos fenó-
licos y actividad antioxidante, éste se usó para eva-
luar el contenido de macro y microelementos mine-
rales mediante espectrometría de emisión óptica 
acoplada inductivamente (ICP‒OES). Los resultados 

mostraron que las inflorescencias de tepejilote 
aportan mayores concentraciones de Mg, K, Na, S y 
Ca, y de Cu, Mn, Si, Zn y Fe que las otras especies 
evaluadas. A través de especies, de mayor a menor 
concentración de macro y microelementos, los pa-
trones fueron: K > Ca ≥ P > Mg > S > Na y Si > Fe ≥ Zn 
> Mn > Cu > Mo (Tabla 2). Las inflorescencias de 
izote, maguey pulquero y tepejilote sobresalen en K 
y las de guachepil en P. Las cuatro especies mues-
tran valores altos en Mn, Si y Zn, proveen mayor 
cantidad de K, Ca, Mg, y valores cercanos al conte-
nido de Cu y Fe evaluado en flores de calabaza (Cu-
curbita maxima Duch.), una flor de consumo gene-
ralizado (Ghosh & Rana 2021).  

Por tanto, las inflorescencias de izote, agave, gua-
chepil y tepejilote son fuentes de macro y microele-
mentos minerales para mejorar la nutrición familiar. 
Una probable limitación para los campos sin riego 
es que solo se consiguen las inflorescencias en la es-
tación de lluvias, pero solo se requiere pocas plan-
tas y pueden  cultivarse en  traspatios como se rea-

Minerales evalua-
dos 

Izote 
(Yucca filifera) 

(11)1 

Maguey pulquero 
(Agave salmiana) 

(10)1 

Guachepil 
(Diphysa americana) 

(11)1 

Tepejilote 
(Chamaedorea tepejilote) 

(11)1 

Macroelementos (mg 100 g-1) 

Fósforo (P) 645 ± 1122 558 ± 1080 586 ± 57 813 ± 78 

Magnesio (Mg) 238 ± 49 311 ± 59 310 ± 22 784 ± 184 

Potasio (K) 2554 ± 274 2199 ± 314 234 ± 19 3190 ± 293 

Sodio (Na) 12 ± 5 11 ± 12 5 ± 2 22 ± 9 

Azufre (S) 158 ± 22 97 ± 14 161 ± 25 1065 ± 60 

Calcio (Ca) 526 ± 110 816 ± 305 434 ± 116 2668 ± 343 

Microelementos (mg 100 g-1) 

Cobre (Cu) 1.0 ± 0.2 0.7 ± 0.1 1.2 ± 0.3 1.8 ± 0.6 

Manganeso (Mn) 1.1 ± 0.1 1.6 ± 0.5 1.9 ± 0.4 8.1 ± 2.1 

Silicio (Si) 11.4 ± 4.9 5.7 ± 1.2 9.3 ± 3.1 134.8 ± 28.4 

Zinc (Zn) 5.2 ± 1.2 4.5 ± 0.8 4.6 ± 0.5 8.5 ± 0.6 

Hierro (Fe) 3.7 ± 1.1 3.1 ± 0.4 5.1 ± 0.7 9.6 ± 1.5 

Molibdeno (Mo) 0.1 ± 0.02 0.1 ± 0.02 0.4 ± 0.2 ND 

Tabla 2. Valores medios del contenido de macro y microelementos minerales en inflorescencias comestibles de izote, maguey 
pulquero, guachepil y tepejilote de Oaxaca. 1Entre paréntesis, número de poblaciones analizadas (= localidades de origen); 2Des-
viación estándar; ND, niveles no detectados. 
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liza con el tepejilote en la región del Papaloapan y 
con el izote en Valles Centrales de Oaxaca. 

El potencial nutricional y nutraceútico aquí descrito 
de las inflorescencias de izote, cacaya, guachepil y 
tepejilote, abre la posibilidad de explorar o probar 
otros sabores, formas de aprovechamiento de otras 
flores e inflorescencias que ya se consumen entre 
comunidades originarias (p. ej. Erythrina americana 
Mill. ‒gasparito). La información aquí presentada 
también ayudará a preservar las especies nativas, a 
fomentar el conocimiento tradicional representado 
en formas de aprovechamiento en platillos y es una 
forma de recrear sabores en fuentes alternativas de 
alimentos. Además, esta información también re-
salta la importancia de las inflorescencias comesti-
bles como una fuente de compuestos antioxidantes 
y minerales esenciales benéficos para la salud y con 
potencial preventivo de enfermedades no transmi-
sibles relacionadas con la alimentación. 
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Resumen  

La lechuga es una de las hortalizas de mayor presen-
cia en la dieta, no solo de los mexicanos, sino a nivel 
mundial, siendo un ingrediente básico de ensaladas, 
tacos, tortas y diversos platillos. Además de aportar 
vitaminas y minerales, la lechuga posee propieda-
des depurativas y antiinflamatorias; sin embargo, 
como consecuencia del calentamiento global, su 
cultivo enfrenta un incremento en la temperatura, 
mayor radiación solar, episodios de sequía y altera-
ciones en la disponibilidad de agua, todos estos son 
factores que producen estrés oxidativo y afectan su 
crecimiento y valor nutricional. Para contrarrestar 
este fenómeno, la lechuga activa sistemas antioxi-
dantes que minimizan el daño celular. Comprender 
estos mecanismos permite el desarrollo de nuevas 
estrategias que promuevan la sostenibilidad agrí-
cola y la seguridad alimentaria. 

Palabras clave: Antioxidantes, contaminación, de-
fensa, medioambiente, ROS. 

La lechuga (Lactuca sativa L.) es una hortaliza de 
hoja verde ampliamente consumida a nivel mun-
dial, reconocida por su alto contenido de vitaminas, 
minerales y compuestos antioxidantes. Gracias a su 
bajo aporte calórico y a su elevado contenido de 
agua, es un alimento fundamental en dietas saluda-
bles y balanceadas. A nivel global, se considera la 
cuarta hortaliza más consumida, lo que resalta su 
importancia tanto nutricional como económica. 
Además de su valor alimenticio, la lechuga presenta 
diversas propiedades funcionales, entre las que des-
tacan sus efectos depurativos y antiinflamatorios, 
así como su capacidad para inducir el sueño y con 
tribuir a la reducción de convulsiones. Estas carac-
terísticas la convierten no solo en un alimento bá-
sico sino también  en un  cultivo  de interés por sus 
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Fitocompuestos 
Fenólicos, taninos, esteroides, carbohidratos glicósidos, flavonoides, flavonol, quercetina, ácido 
cafeico, ácido ascórbico, goma, caroteno, alcaloide (lactucarium, mezcla de lactorina con tres 
principios amargos: lectucina, lectopicrina y ácido láctico). 

Nutrientes Proteínas, carbohidratos, grasas, fibra dietética, cenizas, agua. 

Vitaminas 
Complejo B, vitamina B1, vitamina B2, vitamina B3, vitamina B6, biotina, colina, folato, ácido 
pantoténico, vitamina C, vitamina A, vitamina D, vitamina E. 

Minerales 
Boro, calcio, cloruro, cromo, cobre, yodo, hierro, magnesio, manganeso, molibdeno, fósforo, 
potasio, selenio, sodio, zinc. 

Ácidos grasos 
Ácido graso omega-3, ácido linolénico, alanina, arginina, ácido aspártico, cisteína, ácido glutá-
mico, glicina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, prolina, serina, treo-
nina, triptófano, tirosina. 

Tabla 1. Composición química de la lechuga (Tomado de Oladimeji & Kumar 2023).

beneficios para la salud humana (Tabla 1). En el 
2023, México tuvo una producción de lechuga de 
552 940 toneladas, siendo los estados de Guana-
juato, Zacatecas y Puebla los líderes de producción, 
con 27.4 %, 18.2 % y 13.6 %, respectivamente (SIAP 
2025). Las variedades de lechuga mayormente con-
sumidas en nuestro país son 4: lechuga romana, ice-
berg, escarola y baby leaf (Fig. 1). 

 
Figura 1. Variedades de lechugas consumidas mayormente en 
México. (Ilustración: Alberto Peña utilizando BioRender y fo-
tografías de Dgsiap). 

Para que las diferentes variedades de lechuga apor-
ten sus beneficios, deben de desarrollarse en un en-
torno donde el agua, nutrientes, luz, temperatura y 
humedad se encuentren en equilibrio (Fig. 2). En 
nuestro país, el 96 % de los cultivos de lechuga se 

realizan en modalidad de riego, en clima fresco, 
temperatura óptima de crecimiento de 15 – 18 °C, 
requieren de un sustrato rico en nutrientes y tiene 
un ciclo de cultivo de 60 – 90 días (SADER 2021). Si 
un factor se altera, la lechuga podría dejar de cre-
cer, marchitarse e incluso morir. Esta alteración 
causada por condiciones ambientales se conoce 
como estrés ambiental, el cual, cuando es generado 
sobre un cultivo, puede clasificarse dependiendo 
del componente que se encuentre alterado, ya sea 
por salinidad, sequía, bajas temperaturas, falta de 
nutrientes y/o exceso de agua. En todos los casos, 
éste conlleva a la afectación directa de la produc-
ción vegetal y a la disminución de los valores nutri-
cionales que pueden aportar los cultivos a la dieta 
humana, esto incluye a la lechuga. Dentro de los im-
pactos más comunes del estrés ambiental está la ge-
neración y aumento de la producción de moléculas 
altamente reactivas o también llamadas Especies 
Reactivas de Oxigeno (ROS), las cuales son molécu-
las inestables y se encuentran en el organismo ve-
getal.  

Estrés oxidativo 

Para entender qué es el estrés oxidativo, es impor-
tante conocer que el oxígeno es considerado como 
el elemento más importante para la vida en el pla-
neta Tierra, ya que es indispensable para la existen-
cia y el desarrollo de los seres vivos, su relevancia se 
reduce a la actividad química que tiene para unirse 
con  otros  elementos  y  compuestos. Por ejemplo, 
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Figura 2. Factores principales para el crecimiento de un cultivo 
agrícola. (Ilustración: Alberto Peña utilizando BioRender). 

puede unirse al hidrógeno (el cual tiene un electrón 
libre) y producir la molécula de agua, las cuales pue-
den ser absorbidas por la raíz desde el suelo y pos-
teriormente, ser aprovechadas en algún proceso del 
cultivo agrícola. Debido a esta misma reactividad, el 
oxígeno genera las ROS en las células vegetales; es-
pecíficamente dentro estructuras llamadas orgánu-
los, que funcionan como compartimentos donde 
ocurren procesos esenciales para la vida de la cé-
lula. En este contexto, son las mitocondrias quienes 
están encargadas de generar energía mediante la 
respiración celular; y los cloroplastos, que son los 
responsables de la fotosíntesis, el proceso mediante 
el cual las plantas usan la luz para fabricar su ali-
mento. 

Las ROS son capaces de reaccionar fácilmente con 
otras sustancias dentro de la célula. Entre ellas se 
encuentran: 1) el radical hidroxilo (•OH), una forma 
extremadamente reactiva del oxígeno que puede 
causar daños rápidamente; 2) el anión superóxido 
(O₂•⁻) es una especie inestable que se produce du-
rante la respiración y la fotosíntesis, y puede dar ori-
gen a otras ROS más dañinas; 3) el oxígeno singlete 
(¹O₂) es una versión energizada del oxígeno normal 
que se produce en presencia de la luz, y puede afec-
tar a la  célula si se acumula y; 4) el peróxido de hi-
drógeno (H₂O₂) es más estable y puede desplazarse 

dentro de la célula, así como participar en la comu-
nicación entre sus componentes. En condiciones 
normales, estas moléculas cumplen funciones im-
portantes, como participar en la señalización celular 
y ayudar a neutralizar compuestos que no son nece-
sarios. Sin embargo, cuando la producción de las 
ROS supera la capacidad de la planta para controlar-
las, se produce un desequilibrio conocido como es-
trés oxidativo (Fig. 3). De manera sencilla, el estrés 
oxidativo puede definirse como una condición en la 
que la acumulación excesiva de estas moléculas 
reactivas provoca daños en las células de la planta, 
afectando su funcionamiento normal (Kolahi et al. 
2020). 

 
Figura 3. Estrés oxidativo en cultivos de lechuga. (Ilustración: 
Alberto Peña utilizando BioRender). 

De manera visual, el estrés oxidativo se manifiesta 
a través de síntomas como hojas amarillentas o con 
zonas secas, marchitez y un crecimiento más lento 
o limitado. Si miramos lo que pasa dentro de la cé-
lula, se observaría, la pérdida de integridad en las 
membranas y alteraciones en orgánulos clave como 
cloroplastos y mitocondrias, estos daños afectan el 
equilibrio interno y dificultan su funcionamiento 
normal (desequilibrios iónicos y disfunción). En el 
nivel molecular, a una escala aún más pequeña, las 
reacciones de oxidación deterioran los lípidos que 
forman las membranas, alteran la estructura de las 
proteínas y lesionan el ADN, comprometiendo pro-
cesos esenciales para la vida de la planta, como la 
fotosíntesis y la respiración. Estos efectos negativos 
pueden presentarse en todas las partes de la le-
chuga, incluyendo hojas, raíz y tallo, afectando de 
manera general su desarrollo y su salud, y por ende 
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repercutiendo en su comercialización (Kolahi et al. 
2020). 

Efectos morfológicos en los cultivos 

El estrés oxidativo (Fig. 3) puede afectar a la mayo-
ría de los componentes de la célula, puede oxidar o 
dañar químicamente mediante reacciones con oxí-
geno fragmentos del ADN (información genética), 
degradar (romper o descomponer su estructura) el 
ácido ribonucleico (ARN, el cual es el mensajero 
dentro de la célula), destruir lípidos y proteínas, así 
como causar la fuga de iones (pérdida de minerales 
y sales). En la morfología de la lechuga se presentan 
diferentes efectos, los cuales pueden depender del 
tipo de estrés ambiental al que se enfrente: 1) el es-
trés hídrico puede afectar la altura de la lechuga, la 
longitud de la raíz, la biomasa total y la raíz/brote. 
2) El estrés salino provoca la reducción del área fo-
liar, contenido de clorofila, la tasa de transpiración 
y absorción de agua (Rashid et al. 2024). 3) El estrés 
por temperatura causa quemazón de hojas y tallos, 
pérdida de hojas, inhibición del crecimiento de bro-
tes y raíces, encogimiento de semillas y daños a los 
frutos. 4) Los metales pesados provocan clorosis, es 
decir, el amarillamiento de las hojas debido a la dis-
minución o daño de la clorofila, el pigmento verde 
responsable de captar la luz y permitir la fotosínte-
sis; al verse afectada la biosíntesis de clorofila, la 
planta pierde eficiencia para producir energía, lo 
que limita su crecimiento y se refleja en una menor 
altura y desarrollo radicular en la lechuga (Kolahi et 
al. 2020). 

Estrategias de defensa 

Para combatir el estrés oxidativo las plantas, inclu-
yendo la lechuga, cuentan con un sistema de de-
fensa antioxidante, el cual se divide en antioxidan-
tes enzimáticos y no enzimáticos (Fig. 4). Los prime-
ros operan como una defensa activa que controla el 
daño celular, y son capaces de transformar los ROS 
en moléculas más sencillas, como el agua y el oxí-
geno. En este grupo se encuentran enzimas como 
superóxido dismutasa (SOD), catalasa (CAT), ascor-
bato peroxidasa (APX), entre otras. 

 
Figura 4. Defensa contra el estrés oxidativo. (Ilustración: Al-
berto Peña utilizando BioRender). 

Los antioxidantes no enzimáticos actúan como un 
escudo protector que no cataliza reacciones quími-
cas, pero atrapa sustancias dañinas (ROS). Entre es-
tos antioxidantes se encuentran: 

• Ácido ascórbico: Se encuentra en abundancia en 
los tejidos de las hojas y en los estomas del clo-
roplasto (donde se regula el intercambio de ga-
ses y la transpiración), puede desintoxicar las 
ROS para proteger los componentes celulares 
(Mishra et al. 2023). 

• Flavonoides: Elimina eficazmente el oxígeno sin-
glete, que es una forma excitada del oxígeno mu-
cho más reactiva de lo normal. Gracias a esta fun-
ción, los flavonoides protegen estructuras clave 
como el núcleo y los cloroplastos, que son esen-
ciales para el funcionamiento y la fotosíntesis de 
la planta (Agati et al. 2020). 

• Tocoferoles: Protegen las membranas celulares 
al eliminar el oxígeno singlete, evitando que el 
daño oxidativo debilite la estructura y estabilidad 
de la célula (Mishra et al. 2023). 

• Prolina: Es un aminoácido que elimina ROS, favo-
rece el funcionamiento adecuado de las enzimas 
antioxidantes y es quelante de metales, es decir, 
tiene la capacidad de atrapar iones metálicos tó-
xicos y reducir su efecto dañino en la célula 
(Mishra et al. 2023). 

• Carotenoides: Eliminan ROS y la peroxidación li-
pídica, es decir, el daño que sufren las grasas de  
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las membranas celulares cuando se oxidan. Este 
efecto se ha observado en liposomas, que son 
pequeñas estructuras que imitan a las membra-
nas de las células, mostrando su capacidad anti-
oxidante para proteger a las células y a los órga-
nos del daño oxidativo (Mordi et al. 2020). 

• Melatonina: Se produce en mitocondrias y cloro-
plastos, protegen a las plantas frente al estrés 
oxidativo. Actúa neutralizando directamente las 
ROS y activa genes que estimulan la producción 
de otros antioxidantes, fortaleciendo la defensa 
celular (Yan et al. 2023). 

Aplicación de estrategias tecnológicas 

Las estrategias que se han implementado para ayu-
dar a mitigar el estrés oxidativo en la lechuga com-
prenden desde la aplicación de antioxidantes de 
manera exógena hasta el uso de nanopartículas. 

1) Los antioxidantes son sustancias que protegen a 
las células del daño que causa el estrés oxidativo a 
las plantas, neutralizando a estas moléculas que 
pueden afectar su funcionamiento. La utilización de 
antioxidantes de manera exógena puede contribuir 
a mejorar la salud y resiliencia de las diferentes va-
riedades de lechugas. Se ha demostrado un mayor 
crecimiento y tolerancia al estrés en diversas espe-
cies vegetales tras el uso de compuestos antioxidan-
tes. Por ejemplo, el ácido ascórbico mejora el creci-
miento, la actividad de enzimas antioxidantes y la 
capacidad de osmorregulación en cebada y frijol co-
mún bajo estrés salino, la melatonina incrementa la 
actividad antioxidante, mejora la fotosíntesis, pre-
serva la integridad de las membranas y regula la ex-
presión de genes de defensa en hortalizas, cereales, 
cucurbitáceas y leguminosas bajo condiciones de 
salinidad y sequía (Yan et al. 2023). La aplicación fo-
liar de β-caroteno exógeno aumenta la acumulación 
de osmolitos compatibles como prolina y glicina-be-
taína, lo que se traduce en una mayor tolerancia al 
estrés en trigo expuesto a cloruro de sodio (Nadeem 
et al. 2025). La combinación de melatonina con zeo-
lita ha logrado mejorar la defensa antioxidante, re-
ducción de la absorción de metales pesados y pro- 

mueve la disponibilidad de nutrientes. 

2) El uso de nanopartículas es una de las estrategias 
más empleadas actualmente; estas partículas son 
extremadamente pequeñas (< 100 nm) y, gracias a 
su tamaño, pueden ser absorbidas y aprovechadas 
con mayor facilidad por las plantas. Por ejemplo, las 
nanopartículas de óxido de grafeno funcionalizadas 
con prolina, es decir, modificadas químicamente 
con prolina en su superficie, han demostrado redu-
cir el estrés en plantas de bálsamo de Moldavia (Fa-
tehi et al. 2022). El nanocebado de semillas es un 
procedimiento previo a la siembra, donde las semi-
llas se sumergen en una solución con nanopartícu-
las para facilitar su germinación y protegerlas del es-
trés oxidativo. Esta aplicación de nanopartículas 
(metálicas u óxidos metálicos) activa procesos fisio-
lógicos en las lechugas y pueden aumentar su resis-
tencia al estrés. Por ejemplo, las nanopartículas de 
óxido de zinc (ZnO) reducen la toxicidad por cadmio 
en arroz y maíz (Faizan et al. 2024).  

Otra estrategia aplicada para reducir el estrés oxi-
dativo es el manejo adecuado de los nutrientes, 
para regular el estrés causado por cadmio. Se en-
contró que la aplicación exógena de hierro dismi-
nuye la concentración de cadmio en arroz y tomate 
(Hernández-Baranda et al. 2019).  

Asimismo, el hierro nanoquelado (partículas de hie-
rro muy pequeñas y protegido por sustancias que 
facilitan su absorción) logró disminuir el contenido 
de peróxido de hidrógeno en lechuga sometidas a 
estrés por cadmio (Heydari et al. 2024). 

También, se ha explorado el campo de los bioesti-
mulantes (sustancias de origen biológico que acti-
van mecanismos en las plantas para que crezcan sa-
nas y resistentes), como los extractos vegetales, 
para mitigar el estrés oxidativo en las lechugas. Se 
ha encontrado que, en condiciones de estrés por 
metales pesados, los extractos de algas marinas y 
extractos de moringa han ayudado al aumento de la 
raíz y brotes, número de hojas y han mejorado el 
contenido de clorofila, teniendo una mayor calidad 
y rendimiento (Han et al. 2024). 
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Conclusiones 

El estrés oxidativo representa una de las principales 
amenazas para el cultivo de lechuga en un contexto 
de cambio climático y deterioro ambiental. Cuando 
factores como la temperatura, la salinidad o la dis-
ponibilidad de agua se alteran, la planta de lechuga 
produce cantidades excesivas de especies reactivas 
de oxígeno que dañan su estructura, reducen su cre-
cimiento y disminuyen su valor nutrimental. A pesar 
de ello, la lechuga cuenta con sofisticados sistemas 
de defensa antioxidante (enzimáticos y no enzimá-
ticos) que les permiten mitigar parte del daño y 
mantener sus funciones vitales. El avance en estra-
tegias tecnológicas, como la aplicación de antioxi-
dantes exógenos, nanopartículas, bioestimulantes y 
manejo nutrimental, ofrece nuevas alternativas 
para fortalecer estas defensas naturales y hacer 
frente a un entorno cada vez más desafiante. Com-
prender estos mecanismos no solo mejora la pro-
ducción agrícola, sino que también abre la puerta a 
prácticas más sostenibles y resilientes, esenciales 
para garantizar la calidad y disponibilidad de este 
alimento fundamental en nuestra dieta. 
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Resumen  

La biodiversidad comprende la variedad de seres vi-
vos y ecosistemas, incluyendo la diversidad dentro 
de las especies, entre especies y de hábitats. La di-
versidad entre especies puede evaluarse conside-
rando tres dimensiones: taxonómica, funcional y filo-
genética. La taxonómica mide la riqueza y abundan-
cia de especies; la funcional, sus características y ro-
les ecológicos; y la filogenética, las relaciones evolu-
tivas entre ellas. Estos enfoques permiten identificar 
especies raras o restringidas a ciertas regiones, con 
funciones ecológicas únicas, así como áreas priorita-
rias para la conservación. La biodiversidad global se 
ha visto reducida por diversas actividades humanas, 

lo que subraya la necesidad de protegerla y de reali-
zar estudios que contribuyan a su salvaguarda. 

Palabras clave: Conservación, diversidad filogené-
tica, diversidad funcional, diversidad taxonómica. 

Cuando hablamos de biodiversidad, generalmente 
nos limitamos a pensar en la variedad de árboles, ani-
males y plantas que observamos en nuestra vida co-
tidiana. Sin embargo, la biodiversidad es un concepto 
mucho más amplio. Se refiere a la variedad de todos 
los seres vivos y de los ecosistemas a los que perte-
necen (terrestres, marinos o acuáticos), incluyendo 
la diversidad dentro de cada especie, entre distintas 
especies y entre los propios ecosistemas (CDB 1992). 
Para entender mejor la diversidad entre especies, 
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conviene definir qué es una especie. Aunque los bió-
logos aún debaten la definición exacta, de manera 
general se considera una especie como un conjunto 
de organismos que comparten características simila-
res y que pueden reproducirse entre sí. En este en-
sayo nos enfocamos en la biodiversidad a nivel de es-
pecie, la cual resulta fundamental para el bienestar 
humano. Cada especie contribuye de manera dife-
rente a los recursos y servicios que necesitamos: nos 
proporciona alimentos, agua, madera, medicinas y 
materiales para refugio (servicios de provisión), 
ayuda a regular el clima, protegernos de inundacio-
nes y mantener la salud y fertilidad del suelo (servi-
cios de regulación y soporte), y también ofrece servi-
cios culturales, como la posibilidad de disfrutar de la 

naturaleza o de su valor estético y espiritual, que en-
riquecen nuestra calidad de vida. Todos estos servi-
cios, tanto visibles como menos evidentes, son esen-
ciales para nuestra supervivencia y bienestar (Fig. 1). 
Por eso, el estudio de la biodiversidad y el segui-
miento de sus cambios se han convertido en una de 
las tareas centrales de la ciencia. A primera vista, esta 
labor parece inmensa y sumamente compleja: 
¿cómo estudiar algo que incluye tantas formas de 
vida y procesos tan diversos? Una manera de abor-
darla es reconocer que la diversidad de especies 
puede ser analizada considerando tres dimensiones 
complementarias: diversidad taxonómica, diversidad 
funcional y diversidad filogenética. 

 

 

Figura 1. Dimensiones de la diversidad biológica (taxonómica, funcional y filogenética) y ejemplos de los beneficios o servicios eco-
sistémicos que proporcionan (Fotografía y composición gráfica: Víctor Peña)
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La diversidad taxonómica se enfoca en la cantidad de 
especies presentes en un sitio y en cómo se distribu-
yen: algunas especies son muy abundantes, mientras 
que otras son poco frecuentes o se encuentran solo 
en lugares específicos. No es lo mismo un ecosistema 
con 10 especies donde una sola concentra el 90 % de 
los individuos (baja diversidad), que otro ecosistema 
con 10 especies en el que todos los individuos se re-
parten de manera más equilibrada entre las especies 
(alta diversidad). Esta distribución balanceada se co-
noce como equidad y también es un componente im-
portante de la diversidad taxonómica, ya que los eco- 

sistemas con mayor equidad suelen ser más estables 
y resistentes a cambios (Wang et al. 2021). Asi-
mismo, a simple vista, en la Figura 2a podría parecer 
que existe una diversidad de especies alta debido a 
la abundancia de árboles. Sin embargo, al observar 
con atención muchas de ellas se repiten, lo que in-
dica una baja diversidad taxonómica. En contraste, 
en la Figura 2b, aunque hay menos individuos, se 
aprecia una mayor variedad de especies, lo que re-
fleja una alta diversidad taxonómica. Esto nos mues-
tra que tener muchos organismos no necesaria-
mente significa que haya una alta diversidad.

 

Figura 2. Ejemplos de baja y alta diversidad taxonómica (baja: 3 especies; alta: 5 especies), funcional (baja: todas con funciones simi-
lares; alta: variedad de funciones) y filogenética (baja: especies estrechamente emparentadas; alta: linajes distintos como palmas, 
pinos, orquídeas y cactus). (Ilustración: Víctor Peña).

La diversidad taxonómica es la forma más utilizada 
para medir la biodiversidad, pues resulta relativa-
mente fácil de observar y cuantificar. Sin embargo, 

esta simplicidad también limita la información que 
proporciona, ya que no permite conocer las funcio-
nes que desempeñan las especies dentro del ecosis- 
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tema. Para esto necesitamos analizar la diversidad 
funcional, que no solo toma en cuenta cuántas espe-
cies hay en un ecosistema, sino también qué tan di-
ferentes son entre sí en sus estrategias para sobrevi-
vir, crecer y reproducirse. Tales diferencias se miden 
mediante el uso de rasgos funcionales, que son las 
características de las especies, como su forma, cómo 
crecen y florecen durante el año, y cómo obtienen y 
usan los recursos (en el caso de los animales, cómo 
se comportan), todo lo cual determina cómo sobre-
viven, crecen y se reproducen. Por ejemplo, en un 
bosque con un periodo de sequías marcadas, algunos 
árboles tienen raíces profundas que les permiten ac-
ceder al agua almacenada bajo tierra (Jackson et al. 
1996); esto les permite mantener sus hojas durante 
todo el año y reproducirse con frecuencia, proporcio-
nando alimento y refugio para aves e insectos. Estas 
raíces también ayudan a mantener firme el suelo y 
evitar la erosión. Otras especies solo producen hojas 
durante la temporada de lluvias y las pierden cuando 
el suelo se seca, pero suelen tener raíces más super-
ficiales y eficientes para captar agua en ese periodo 
corto (Reich 2014, Poorter & Bongers 2006); al caer 
y descomponerse, las hojas liberan nutrientes al 
suelo, aunque no todas aportan lo mismo: algunas 
son más ricas y fertilizan rápido el suelo, mientras 
que otras, más duras y pobres en nutrientes, se des-
componen lentamente (Cornwell et al. 2008, Garnier 
et al. 2004). Esta variedad en la velocidad de descom-
posición es importante porque regula el ritmo con el 
que los nutrientes regresan al suelo y, por lo tanto, 
influye directamente en la fertilidad del suelo y en el 
funcionamiento general del ecosistema (Bardgett & 
van der Putten 2014, Wardle et al. 2004). En este 
sentido, en un bosque donde predominan especies 
con rasgos muy parecidos (baja diversidad funcio-
nal), éstas van a responder de manera similar al am-
biente y van a tener efectos similares en el funciona-
miento del ecosistema (Fig. 2c). En cambio, en un 
bosque con especies muy diferentes entre sí (mayor 
diversidad funcional), éstas pueden adaptarse mejor 
a cambios ambientales y realizar muchas funciones 
que hacen que el ecosistema sea más estable y pro-
ductivo, generando así una mayor cantidad de servi-
cios ecosistémicos (Fig. 2d). 

Ya vimos que podemos estudiar a la biodiversidad 
observando y contando las especies presentes en un 
lugar (diversidad taxonómica), así como estimando 
las diferencias entre las especies en cuanto a sus ras-
gos funcionales (diversidad funcional). Además, po-
demos mirar la biodiversidad desde otro ángulo: con-
siderando qué tan emparentadas están las especies 
entre sí y cuánta historia evolutiva representan, lo 
que se conoce como diversidad filogenética. Para 
ello, se analizan las relaciones evolutivas entre las es-
pecies mediante una filogenia, que suele represen-
tarse como un árbol filogenético. Este árbol es pare-
cido a un árbol genealógico: sus ramas muestran 
cómo las especies están emparentadas entre sí y cuá-
les comparten ancestros comunes, es decir, un 
mismo antepasado del que se originaron. Así, mien-
tras más cerca se encuentran dos especies en el ár-
bol, más “familiares” son desde el punto de vista evo-
lutivo. Este árbol se construye comparando caracte-
rísticas de las especies, como sus rasgos visibles o su 
información genética. Con base en estos datos se 
plantea una hipótesis filogenética, es decir, una pro-
puesta científica sobre cómo están emparentadas 
evolutivamente las especies. En la práctica, la diver-
sidad filogenética se estima sumando la longitud de 
las ramas del árbol que conectan a las especies de 
una comunidad, como una manera de estimar qué 
tan diversa es la historia evolutiva de las especies 
presentes en una comunidad (Faith 1992). En un 
ejemplo hipotético, imaginemos un bosque en 
donde todas las especies son “parientes muy cerca-
nos” (como varias especies de pinos), la longitud de 
las ramas que las separan en el árbol filogenético se-
ría más cortas, y compartirían un ancestro reciente, 
por lo que su historia evolutiva es más corta (Fig. 2e). 
Esto significa que las especies son evolutivamente 
muy similares, por lo que este primer bosque tendría 
una baja diversidad filogenética. En cambio, si las es-
pecies no están estrechamente emparentadas (p. ej., 
pinos, palmeras, orquídeas y cactus), las ramas del 
árbol serían más largas, lo que reflejaría que han evo-
lucionado de manera independiente durante mucho 
tiempo (Fig. 2f). Esta mayor separación evolutiva se 
traduce en una mayor diversidad de características y, 
por ende, en una mayor diversidad filogenética. 
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Desde una perspectiva de conservación, la diversidad 
filogenética es de suma importancia, ya que permite 
orientar las acciones de protección al identificar es-
pecies filogenéticamente únicas y dirigir los recursos 
hacia las áreas donde se encuentran. Esto debido a 
que la pérdida de estas especies supondría una ma-
yor pérdida de historia evolutiva que la extinción de 
especies con muchos “parientes cercanos”. Asi-
mismo, podemos identificar sitios para la conserva-
ción en los que se maximice la protección de una ma-
yor variedad de linajes evolutivos. Pero sus implica-
ciones no se limitan a la conservación. La diversidad 
filogenética puede ser útil en otros ámbitos, como la 
medicina y el aprovechamiento de los recursos natu-
rales. Por ejemplo, si obtenemos un medicamento a 
partir de una planta, podemos buscar entre sus espe-
cies “hermanas” para ver si también producen el 
mismo compuesto útil. De esta manera, la diversidad 
filogenética nos ofrece pistas valiosas para explorar y 
aprovechar la biodiversidad de forma más infor-
mada. 

Comprender estos tres aspectos de la diversidad de 
las especies nos ayuda a tener una visión más com-
pleta de las distintas dimensiones que la conforman 
y a tomar decisiones que aseguren su conservación. 
En conjunto, las diversidades taxonómica, funcional 
y filogenética ofrecen diferentes perspectivas para 
comprender la biodiversidad en el planeta. Nos ayu-
dan a conocer qué especies están presentes, cuáles 
cumplen roles ecológicos importantes y cómo se re-
lacionan evolutivamente entre sí. Por ello, los estu-
dios que integran estos tres componentes son funda-
mentales para entender y proteger la biodiversidad, 
especialmente hoy en día, cuando la explotación de 
los recursos naturales ha provocado una disminución 
de la biodiversidad a nivel global. Tan solo en los eco-
sistemas terrestres, se estima que se ha perdido más 
del 20% de su biodiversidad original (Hill et al. 2018). 
Estos datos muestran la magnitud del impacto hu-
mano sobre la naturaleza y resaltan la urgencia de 
adoptar medidas y realizar estudios que garanticen 
la conservación de la biodiversidad, integrando sus 
diferentes componentes. 
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Resumen  

En el sureste de México, la ganadería a pequeña es-
cala es clave para conservar la diversidad vegetal y 
fortalecer la resiliencia ecológica. A diferencia de los 
sistemas intensivos, integran árboles, arbustos y 
herbáceas que sirven como forraje, sombra, ma-
dera, leña, además de que mejoran el suelo y con-
servan saberes locales. En estados del sureste de 
México, estos sistemas crean paisajes multifuncio-
nales que equilibran producción y conservación de 
los recursos naturales y protección del medio am-
biente. Frente a amenazas como el cambio climá-
tico y la pérdida de biodiversidad, representan una 
alternativa sostenible para la seguridad alimentaria 
y el manejo biocultural del territorio. 

Palabras clave: Agroforestería pecuaria, conserva-
ción biocultural, corredores biológicos, resiliencia, 
saberes tradicionales. 

En el sureste de México, una región que alberga 
cerca del 50% de las especies vegetales del país 
(Santillán et al. 2021), la ganadería a pequeña escala 
no solo representa una actividad económica ances-
tral, sino también un aliado inesperado en la con-
servación de la biodiversidad. En un contexto global 
marcado por una crisis de pérdida de especies, con 
tasas de extinción 1,000 veces mayores que las na-
turales (IPBES 2019), los sistemas ganaderos tradi-
cionales del sureste mexicano desempeñan un pa-
pel clave en la protección de la diversidad biológica. 
Estas prácticas desarrolladas por comunidades rura-
les, demuestran cómo los pequeños productores, 
mediante el manejo agropecuario tradicional, con-
tribuyen activamente al mantenimiento y enrique-
cimiento de la diversidad vegetal en sus territorios. 
Los sistemas silvopastoriles combinan árboles, ar-
bustos forrajeros y pastos con la producción gana-
dera. Son una alternativa sostenible que aumenta la 
productividad, protege la biodiversidad y previene 
la degradación del suelo, especialmente en regiones 
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como la Península de Yucatán (PY). Bajo el enfoque 
de agroforestería pecuaria, integran la vegetación 
con los animales para favorecer la sostenibilidad 
ecológica y productiva. A diferencia de la ganadería 
convencional que arrasa bosques y selvas para crear 
pastizales en monocultivo, los pequeños producto-
res ganaderos del sureste de México mantienen pai-
sajes diversificados. En sus ranchos y parcelas, con-
viven animales como vacas, cerdos y aves de corral 
con árboles nativos multipropósito, arbustos y her-
báceas medicinales. Los estudios revelan que estos 
sistemas ganaderos tradicionales albergan hasta 
120 especies vegetales por hectárea, incluyendo va-
riedades de maíz, frijol y calabaza adaptadas por si-
glos en la agricultura maya (Moreno et al. 2016).  

Por ejemplo, en el estado de Tabasco, la ganadería 
a pequeña escala se ha practicado tradicionalmente 
sin implicar una deforestación masiva; por el con-
trario, ha favorecido la coexistencia de especies fo-
rrajeras nativas con la producción pecuaria. A dife-
rencia de los sistemas intensivos que transforman 
amplias superficies en pastizales monoespecíficos, 
los pequeños productores integran árboles y arbus-
tos en sus potreros, incorporando especies como 
Erithryna spp. y Diphysa americana (Mill.) M. Sousa, 
las cuales proveen forraje de alta calidad y que ade-
más contribuyen a la mejora de la fertilidad del 
suelo. Algunas de las especies más utilizadas y do-
minantes en cercas vivas son Gliricidia sepium 
(Jacq.) Kunth ex Walp., Tabebuia rosea (Bertol.) DC. 
y Bursera simaruba (L.) Sarg. (Fig. 1). Estudios reali-
zados en la región indican que este tipo de manejo 
tradicional mantiene la biodiversidad del ecosis-
tema, lo que proporciona refugio para la fauna y 
conserva una alta riqueza de especies vegetales por 
hectárea, muchas de ellas de importancia ecológica 
y alimentaria. Además, la incorporación de especies 
arbóreas forrajeras en los potreros mejora la nutri-
ción y el confort de los animales ya que, además de 
proveer de alimento, mejora las condiciones micro-
climáticas de estos sistemas, asimismo reduce la 
pérdida de agua por evapotranspiración, la necesi-
dad de suplementos externos y fertilizantes sintéti-
cos, contribuyendo así a la sostenibilidad de los sis- 

temas productivos (Petit et al. 2009). Otros estu-
dios, como el de Villanueva et al. (2016), respaldan 
esta visión al documentar 64 especies como Ceiba 
pentandra (L.) Gaertn., Guazuma ulmifolia Lam. y T. 
rosea. 

De manera similar, en el estado de Chiapas, los ga-
naderos han mantenido prácticas de manejo de sus 
hatos ganaderos que permiten la coexistencia de la 
productividad pecuaria con la biodiversidad del pai-
saje. Los productores locales integran especies ar-
bóreas y arbustivas dentro de sus potreros, aprove-
chando recursos como Morus alba L., G. ulmifolia y 
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. proporcionan 
forraje nutritivo, contribuyen a la conservación de 
los suelos y otros servicios ecosistémicos (Peña et 
al. 2022). Estudios en la región han demostrado que 
prácticas como el uso de cercas vivas, el manteni-
miento de árboles dispersos, la rotación de potreros 
y el aprovechamiento de vegetación espontánea 
contribuyen a conservar una alta diversidad vegetal 
en los potreros, muchas de ellas con valor forrajero 
y ecológico, lo que favorece a la estabilidad ecosis-
témica. La importancia de preservar estos sistemas 
de producción va más allá de los beneficios ecológi-
cos, dado que también fortalece la resiliencia climá-
tica. Para miles de familias rurales, la ganadería di-
versificada es una estrategia de ahorro, disponibili-
dad de recursos para resolver problemas de salud, 
entre otros, como la seguridad alimentaria. En Chia-
pas, por ejemplo, el 45% de los pequeños ganaderos 
siembran plantas forrajeras resistentes a la sequía, 
como el nacedero (Trichanthera gigantea (Bonpl.) 
Nees), que sostienen sus hatos durante temporadas 
de escasez. Además, estas prácticas de conserva-
ción de especies vegetales pueden generar ingresos 
complementarios mediante la venta de miel, leña o 
plantas medicinales, lo cual responde a un enfoque 
de multifuncionalidad rural, promovido por organis-
mos como la FAO. 

En la PY, diversos estudios han documentado el uso 
de especies arbóreas como el ramón (Brosimum ali-
castrum Sw.) y el pixoy (G. ulmifolia) como forraje 
en sistemas ganaderos. En un estudio realizado en 
fincas ganaderas de Campeche, se reporta que los 
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Figura 1. Representación de las especies presentes en la ganadería a pequeña escala en el sureste de México. A. Bursera simaruba. 
B. Byrsonima crassifolia. C. Guazuma ulmilifolia. D. Helianthus annuus. E. Leucaena leucocephala. F. Moringa oleifera. G. Gliricidia 
maculata. H. Tithonia diversifolia. (Fotografías: Justo R. Enríquez-Nolasco). 
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productores emplean estas especies para alimentar 
al ganado y que todas las unidades evaluadas con-
servan relictos de selva en sus terrenos De manera 
similar en agroecosistemas de pequeños rumiantes 
del oriente de Yucatán, los productores utilizan el 
follaje de estas especies como complemento ali-
menticio para los ovinos. Estas prácticas no solo re-
ducen el problema de la deforestación, sino que ac-
túan como bancos de semillas al proteger plantas 
que, de otro modo, podrían desaparecer. En Cam-
peche, los pequeños productores ganaderos tam-
bién han adoptado sistemas silvopastoriles para 
mejorar la productividad del ganado y la conserva-
ción de los recursos naturales. Los estudios realiza-
dos en esta región señalan que los pequeños pro-
ductores pueden utilizar para la alimentación ani-
mal hasta 39 especies herbáceas, arbustivas y arbó-
reas con potencial forrajero adaptadas a selva baja 
caducifolia, y su uso ocurre principalmente en la ve-
getación secundaria conocida como acahuales 
(Dzib-Castillo et al. 2021).  

Además, los sistemas ganaderos a pequeña escala 
funcionan como corredores biológicos que conec-
tan áreas naturales protegidas, lo que permite el 
movimiento de polinizadores y fauna silvestre. Un 
ejemplo destacado es la Reserva de la Biosfera Ca-
lakmul, en Campeche, donde a pesar de la expan-
sión ganadera y agrícola, algunas fincas comunita-
rias han logrado conservar una parte significativa de 
su cobertura forestal. Según Špirić et al. (2022), aun-
que la deforestación ha sido el proceso más docu-
mentado, también se observan dinámicas de con-
servación y recuperación forestal, especialmente en 
zonas núcleo y mediante prácticas tradicionales 
adaptadas al entorno. Sin embargo, estos sistemas 
enfrentan amenazas críticas. La expansión de mo-
nocultivos como soya (Glycine max (L.) Merr.) y 
palma africana (Elaeis guineensis Jacq.), junto con 
políticas públicas que han favorecido la ganadería 
intensiva ha generado cambios profundos en el uso 
del suelo y ha transformado significativamente el 
paisaje productivo en regiones como la PY.  

En el sur de Quintana Roo, los sistemas ganaderos a  

pequeña escala han emergido como ejemplos nota-
bles de producción resiliente. En esta región, mu-
chas familias campesinas han logrado combinar la 
cría de ganado con un profundo respeto por la bio-
diversidad local, integrando árboles nativos en los 
potreros, fomentando la regeneración natural y 
manteniendo corredores biológicos. Estas prácticas 
no solo garantizan fuentes locales de proteínas ani-
mal, sino que también responden creativamente a 
los desafíos del cambio climático, la pérdida de sue-
los y las diversas crisis (económicas, ambientales, 
etc.). Este enfoque integral ha contribuido a conser-
var una riqueza vegetal considerable. Estudios en el 
estado han registrado 449 especies, agrupadas en 
329 géneros y 93 familias botánicas, con la familia 
Fabaceae como la más representada (Kantún-Balam 
et al. 2013). De forma complementaria, un trabajo 
inédito realizado en 32 ranchos de los municipios de 
Bacalar y Othón P. Blanco en Quintana Roo identi-
ficó hasta 70 especies leñosas, forrajeras arbóreas, 
pertenecientes a 13 familias, entre ellas Fabaceae 
(13 especies), Anacardaceae y Sapotaceae (5 cada 
una). Estos sistemas funcionan, así, como verdade-
ros reservorios de diversidad vegetal, sustentados 
en el conocimiento ecológico tradicional, destacan 
por su alto valor ecológico y forrajero. Esta diversi-
dad refleja el potencial de los sistemas agropecua-
rios tradicionales, como la ganadería a pequeña es-
cala, para conservar una rica diversidad vegetal en 
el sureste de México. Al igual que los huertos fami-
liares, donde las especies nativas y forrajeras juegan 
un papel crucial, los sistemas ganaderos a pequeña 
escala en estados como Quintana Roo, integran 
prácticas que favorecen la conservación de especies 
locales. 

En Yucatán, se han identificado 27 especies arbó-
reas en potreros, incluyendo 16 especies madera-
bles y seis frutales, entre ellas especies de doble 
propósito como el siricote (Cordia dodecandra DC), 
forrajeras como la jícara (Crescentia cujete L) y es-
pecies utilizadas para la construcción tradicional, 
como el guano (Sabal mexicana Mart.), empleado 
en la elaboración de techos de las viviendas típicas  
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Figura 2. Representación esquemática de algunos sistemas ganaderos a pequeña escala del sureste de México. A. Uso de arbóreas 
como sombra para cabras en pastoreo. B. Sistema silvopastoril para engorda de ovinos. C. Bancos de arbustivas forrajeras asociadas 
con maíz. D. Árboles nativos dispersos en potreros con herbáceas. E-F. Árboles nativos dispersos en potreros con pastos mejorados. 
(Fotografías: Fernando Casanova-Lugo).
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de la región. Además, ocho especies se siguen em-
pleando como postes muertos y cuatro como árbo-
les en cercas viva). También, se han registrado sis-
temas agro-silvopastoriles conformados por espe-
cies leñosas forrajeras como L. leucocephala, G. ul-
mifolia y/o Moringa oleifera Lam., en altas densida-
des en combinación con cultivos de gran importan-
cia como el maíz (Fig. 2), que proporcionan forraje 
de alta calidad, productos alimenticios y residuos de 
la cosecha que también pueden ser utilizados en la 
alimentación animal. 

A nivel regional, un estudio reciente evaluó el po-
tencial de las especies arbóreas forrajeras (EAF) de 
la PY para diversificar los agroecosistemas (Casa-
nova-Lugo et al. 2025). A partir de una revisión bi-
bliográfica exhaustiva, se identificaron 518 especies 
de flora con diversos usos, de las cuales 82 son con-
sideradas EAF. Estas pertenecen a 27 familias botá-
nicas, siendo Fabaceae la más representada (40%). 
Además, el 64% de las EAF son nativas, y cada una 
presenta al menos dos formas de aprovechamiento, 
destacando sus usos como leña (59 spp.), medicina 
(56 spp.), artesanía (46 spp.) y madera (45 spp.). 
Este panorama resalta su papel estratégico en la se-
guridad alimentaria y la agrobiodiversidad regional, 
así como la urgencia de fortalecer el conocimiento 
sobre su valor nutricional y promover formas soste-
nibles de manejo forrajero. 

Finalmente, frente al panorama actual de crisis eco-
lógica y social, urge revalorar la ganadería a pe-
queña escala como un verdadero patrimonio biocul-
tural. Iniciativas como las impulsadas por la de la 
Red Mexicana de Ganadería Silvopastoril, no solo 
rescatan saberes ancestrales, sino que los traducen 
en acciones regenerativas concretas, prácticas 
como el pastoreo rotacional, reforestación con es-
pecies nativas y manejo regenerativo, han logrado 
aumentar hasta un 20% la biodiversidad vegetal en 
fincas piloto, demostrando que es posible producir 
con un bajo impacto ambiental. Sin embargo, aún 
queda mucho por estudiar, especialmente en lo que 
respecta a la caracterización química de las especies 
leñosas de interés para los productores. Además, 
otras formas de vegetación como las herbáceas, 

que a menudo quedan al margen, también repre-
sentan una parte significativa de la diversidad fun-
cional en estos sistemas: muchas de ellas cumplen 
roles ecológicos clave en el paisaje y han sido utili-
zadas tradicionalmente como medicina y forraje. La 
clave está en entender que estos sistemas no son 
reliquias del pasado, sino semillas vivas de resilien-
cia, equilibrio y esperanza, hacia un modelo donde 
la vida, en todas sus formas, florece, respaldada por 
paisajes saludables y productivos. 
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Resumen  

La melatonina es un compuesto presente en una 

variedad de organismos, incluidos animales, plan-

tas, hongos y algunas bacterias. Esta molécula ha 

sido ampliamente estudiada por sus propiedades 

antioxidantes y su papel en la regulación de los ci-

clos circadianos en animales. Sin embargo, su pre-

sencia en plantas y otros organismos ha desper-

tado un interés creciente en comprender cómo va-

ría su contenido según la especie y qué funciones 

desempeña en distintos contextos. Este ensayo 

analiza la variabilidad en el contenido de melato-

nina entre diferentes especies y discute las posi-

bles razones adaptativas detrás de estas diferen-

cias, con énfasis en las funciones que cumple la 

melatonina en cada organismo. 

Palabras clave: Antioxidante, estrés oxidativo, hor-
mona, variabilidad. 

La melatonina (N-acetil-5-metoxitriptamina), es 

una hormona encontrada en todas las especies 

animales, incluidos los seres humanos, así como 

también en plantas, hongos y bacterias (Fig. 1). En 

animales, la melatonina es principalmente produ-

cida por la glándula pineal en respuesta a la oscu-

ridad; su función más conocida es la regulación del 

ciclo circadiano, sincronizando los ritmos biológi-

cos con el ciclo luz-oscuridad y facilitando el sueño. 

La cantidad de melatonina varía considerable-

mente entre las especies animales, e incluso entre 

individuos de la misma especie, debido a factores 

como la edad, la exposición a la luz y la dieta. En 

animales, la luz inhibe la producción de melato-

nina, mientras que, en plantas, la luz solar puede 

inducir la producción de melatonina en los tejidos 

expuestos. En animales, los niveles de melatonina 

tienden a disminuir con la edad, lo que puede estar 

relacionado con la reducción en la capacidad de re-

gulación circadiana; las especies nocturnas, como 

los murciélagos, presentan picos de melatonina 

más elevados durante la noche en comparación 

con especies diurnas, lo que refleja su adaptación 

a un estilo de vida nocturno (Yubin & Minjung 

2025). Además de la regulación circadiana, la me-

latonina actúa como un potente antioxidante, 

tanto en plantas como en animales, protegiendo 
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contra el daño celular causado por los radicales li-

bres; su capacidad para atravesar fácilmente las 

membranas celulares le permite ejercer un efecto 

protector en diversas estructuras corporales (Ar-

nao & Hernández 2006). 

 
Figura 1. Estructura de la melatonina cuyo nombre químico es N-acetil-5-metoxitriptamina, está presente en todos los seres vivos 

de los cinco reinos: Moneras, Hongos, Protistas, Vegetal y Animal. (Imagen tomada de https://www.poscosecha.com/la-melato-

nina-en-plantas-y-sus-posibles-aplicaciones-biotecnologicas). 

En plantas, la melatonina se ha detectado en dife-

rentes tejidos y órganos, como las hojas, las raíces, 

los frutos y las semillas. A diferencia de los anima-

les, en donde la producción de melatonina se con-

centra en una glándula específica, en las plantas se 

distribuye ampliamente en todo el organismo. 

Además, el contenido de melatonina varía conside-

rablemente entre las especies, e incluso dentro de 

una misma especie bajo diferentes condiciones 

ambientales (Arnao & Hernández 2006, Cai et al. 

2025). Las plantas con altos niveles de melatonina 

incluyen el arroz, el trigo, la cebada, y algunos fru-

tos como las cerezas y las uvas; por otro lado, es-

pecies como la albahaca y el tomate presentan ni-

veles relativamente bajos (Fig. 2). Estas diferencias 

pueden estar relacionadas con la adaptación a di-

ferentes estreses ambientales, la especie y las con-

diciones de cultivo. 

En plantas, la producción de melatonina puede ser 

inducida por condiciones de estrés, como la se-

quía, la salinidad, la toxicidad por metales pesados 

https://www.poscosecha.com/la-melatonina-en-plantas-y-sus-posibles-aplicaciones-biotecnologicas
https://www.poscosecha.com/la-melatonina-en-plantas-y-sus-posibles-aplicaciones-biotecnologicas
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y la exposición a temperaturas extremas. Por 

ejemplo, en condiciones de estrés salino, se ha ob-

servado un aumento en los niveles de melatonina 

en el trigo y otras especies agrícolas, lo que sugiere 

un papel protector frente al daño causado por el 

exceso de sal. En plantas, se ha observado que las 

plántulas suelen tener niveles más altos de mela-

tonina que las plantas adultas, lo que podría refle- 

jar una mayor necesidad de protección durante las 

etapas iniciales de crecimiento (Cai et al. 2025). En 

plantas, la melatonina no solo varía según la espe-

cie, sino también con las condiciones de creci-

miento; por ejemplo, en el caso de los frutos, los 

niveles de melatonina tienden a ser más altos en 

aquellos que han estado expuestos a la luz solar in-

tensa. 

 
Figura 2. Diferentes cultivos y sus contenidos de melatonina. A. Contenidos en algunas frutas. B. Contenido en granos. C. Contenido 

en cereales. Los valores mostrados corresponden a datos reportados en la literatura y varían en dependencia de las condiciones 

de cultivo, las condiciones ambientales, así como en las diferentes especies vegetales. Los contenidos están cuantificados en na-

nogramos por gramo (ng.g) de peso fresco de cada una de las especies. (Crédito de las imágenes en Anexo). 

La melatonina también se ha encontrado en diver-

sas especies de hongos, aunque su función especí-

fica no está estudiada como en animales y plantas. 

Al igual que en las plantas, se ha sugerido que la 

melatonina actúa en los hongos protegiéndolos del 

estrés oxidativo; aunque también podría desempe-

ñar un papel en la regulación del crecimiento y la 

adaptación a ambientes hostiles, especialmente 

aquellos con alta exposición a luz ultravioleta o con 

baja disponibilidad de nutrientes. En bacterias, al-

gunas cepas también son capaces de producir me-

latonina, lo que apunta a un origen evolutivo anti-

guo y una función conservada en la protección ce-

lular. En ciertos tipos de bacterias, la producción 

de melatonina podría estar relacionada con la res-

puesta al estrés ambiental, aunque los mecanis-

mos específicos y la importancia funcional en estos 

microorganismos aún requieren más investigación 

(Xinyi et al. 2025). 

En resumen, el contenido de melatonina en los di-

ferentes organismos puede ser influenciado por 

varios factores, que incluyen la luz, el estrés am-
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biental, la edad del organismo y la composición ge-

nética. La presencia de melatonina en una amplia 

gama de organismos sugiere que ha sido conser-

vada evolutivamente debido a sus funciones esen-

ciales en la protección contra el estrés oxidativo y 

la regulación de procesos fisiológicos. En plantas, 

la melatonina podría haber evolucionado como 

una respuesta a la presión selectiva del ambiente, 

actuando como un regulador multifuncional que 

mejora la tolerancia a condiciones adversas. El 

contenido de melatonina varía ampliamente entre 

diferentes especies y se ve influenciado por una va-

riedad de factores ambientales y biológicos. En ani-

males, su papel central es la regulación circadiana 

y la protección celular, mientras que en plantas y 

otros organismos, su función es más diversa, abar-

cando la respuesta al estrés abiótico, la regulación 

del crecimiento y el desarrollo. La variabilidad en 

los niveles de melatonina refleja la adaptación evo-

lutiva a los distintos entornos y condiciones de 

vida, lo que resalta la importancia de esta molécula 

en la biología de los organismos. 
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Anexo 
Piña 
https://www.gob.mx/agricultura/nayarit/articulos/pina-de-
liciosa-fruta-tropical?idiom=es 
Plátano 
https://free3d.com/es/modelo-3d/banana-peeled-
9627.html?dd_referrer=https%3A%2F%2Fwww.goo-
gle.com%2F 
Arándanos 
https://sejahteraseeds.com/products/bog-small-cranberry-
vaccinium-oxycoccos?srsltid=AfmBOoqioHfSeY-
lkcKDLzNO5IW25URK_kAHioK9w5_NSbs1f4kRLErL1 
Chile  
https://www.lafertilidaddelatierra.com/wp-con-
tent/uploads/2019/06/Pimientos.jpg 
Tomate 
https://http2.mlstatic.com/D_NQ_NP_2X_902637-
MLM105172683747_012026-F.webp 
Pepino 
https://geneseeds.com.mx/wp-content/uploads/Pepino-Ca-
rolina-OP.jpg 
Lentejas 
https://www.gastronomia-
vasca.net/uploads/image/file/4295/w700_lentejas.jpg 
Frijol 
https://www.gob.mx/cms/uploads/arti-
cle/main_image/82784/frijol.jpg 
Avena 
https://www.gob.mx/cms/uploads/arti-
cle/main_image/6517/avena2.jpg 
Arroz  
https://http2.mlstatic.com/D_NQ_NP_2X_827690-
MLM88057317403_072025-F.webp 
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Aquí les damos un adelanto de los ensayos que aparecerán en nuestro número de julio.

 
Estrategias de caza de la araña lince verde             
(Peucetia viridans) en dos especies hermanas de 
chaya en Yucatán 
Alexander Suárez-Mariño, Miguel A. Munguía-Rosas y 
Víctor Parra-Tabla 

Resumen. En el estudio de las interacciones entre 
plantas e insectos, es común pensar en la poliniza-
ción. Sin embargo, a las plantas también se les aso-
cian otras especies de artrópodos, que establecen 
interacciones tanto con las plantas como entre 
ellos. Dentro de estas interacciones, una de las más 
fascinantes es la depredación de insectos por ara-
ñas cazadoras. No obstante, como en muchos de-
predadores, la eficacia depredadora de las arañas 
depende de su capacidad de pasar inadvertidas en 
su entorno. En esta contribución describimos este 
tipo de interacción entre la araña lince y dos espe-
cies de chaya. 

 
 

Rasgos funcionales de plantas: protecciones prima-
rias contra insectos plaga en cultivos sostenibles 
Ramón J. Vela-Solís, Horacio S. Ballina-Gómez, Kati B. 
Medina-Dzul y Roberto R. Ruiz-Santiago 

Resumen. ¿Sabes cómo se defienden las plantas? Al 
igual que los seres humanos, las plantas poseen ca-
racterísticas que las diferencian unas de otras y que 
les permiten sobrevivir, dado que han desarrollado 
estructuras de defensa naturales. En el ámbito agrí-
cola, uno de los mayores desafíos es el daño econó-
mico causado por las plagas. Los rasgos de defensa 
son importantes mecanismos en contra del ataque 
por insectos, sin efectos negativos en el ambiente. 
Este trabajo tiene como objetivo explicar cómo los 
rasgos funcionales específicamente aquellos orien-
tados a la defensa actúan como línea de protección 
en cultivos de importancia económica ante ataque 
de plagas, desde un enfoque de ecología funcional 
y sostenible. 

 
 

 

 
Un jardín de orquídeas florece en la Facultad Maya 
de Estudios Agropecuarios, UNACH 
Sonia Teresa Cruz Vasconcelos, Bulmaro Morales Váz-
quez, Sergio Ramos Jiménez y Rubén Monroy Hernández 

Resumen: Los recursos forestales no maderables, 
como las orquídeas, son vitales para las comunidades 
rurales de México por su valor cultural, económico y 
medicinal. Con más de 1,200 especies en el país y 717 
registradas en Chiapas, muchas orquídeas silvestres 
enfrentan riesgo por extracción ilegal, pérdida de há-
bitat y cambio climático. Ante ello, la Facultad Maya 
de Estudios Agropecuarios (Benemérita-UNACH) im-
pulsa el establecimiento de un orquideario como la-
boratorio vivo de orquídeas para rescate, conserva-
ción y educación ambiental de este importante 
grupo de plantas, destacando especies amenazadas 
como Laelia superbiens. 

 

 
 

 

Minerales con propósito: el misterio de los rafidios 
en palma jipi 
Dafne V. Bacab Caamal, Ángela F. Kú-González y Grego-
rio del C. Godoy Hernández 

Resumen. ¿Sabías que algunas especies de plantas 
producen diminutos cristales en forma de aguja? Es-
tos cristales llamados rafidios son estructuras mi-
croscópicas de oxalato de calcio, que cumplen una 
función clave en la supervivencia de las especies ve-
getales. Bajo el microscopio, estos biominerales son 
fácilmente identificables. Aunque por años se ha 
asociado su función como un mecanismo de de-
fensa, en la actualidad se considera que los rafidios 
tienen un papel multifuncional en el reino vegetal. 
La palma jipi (Carludovica palmata) no es la excep-
ción, ya que la localización de rafidios en diferentes 
tejidos sugiere una función que vale la pena investi-
gar. 
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La resurrección de Coccoloba browniana y                  
Coccoloba wercklei (Polygonaceae) para la flora de 
Mesoamérica 
Juan José Ancona, Juan Javier Ortiz-Díaz, Renán Itzá-
Franco y Patricia Hernández-Ledesma 

Resumen. Durante más de medio siglo, Coccoloba 
acapulcensis se consideró una especie de amplia 
distribución en Mesoamérica. Sin embargo, nuevas 
revisiones taxonómicas y análisis estadísticos pro-
baron que las poblaciones asignadas a C. acapulcen-
sis en realidad incluye tres especies diferentes. En 
este sentido, C. acapulcensis se restringe a Guerrero 
y Michoacán, C. wercklei endémica de Costa Rica y 
C. browniana desde el sur-sureste de México hasta 
Honduras. 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Plantas que se vuelven bebida: el teswino en la Sie-
rra Tarahumara, Chihuahua 
M. América Martínez Santillán 

Resumen. El teswino, bebida fermentada de maíz 
(Zea mays), ha acompañado la vida social y ritual del 
rarámuri en la Sierra Tarahumara desde tiempos an-
tiguos. A partir de fuentes históricas y etnográficas, 
se identifican tanto las plantas involucradas en su 
elaboración como los objetos asociados. Este texto 
muestra cómo estos recursos botánicos, transfor-
mados en bebida y utensilios, articulan vínculos en-
tre naturaleza, técnica y cultura en la vida ceremo-
nial y comunitaria rarámuri. 
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